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Egy nyolcéves gyermek énekelt és beszélt maganhangzéinak
akusztikai jellemzo6i. Esettanulmany

The differences between adults and children in speaking voice are well known for many languages,
while the analysis of adults’ singing voice still has to answer many questions. However, only a few
studies are available so far (with a limited amount of information) on changes of Hungarian vowels as
a function of age and on the acoustic analysis of singing voice. In addition, the (acoustic) analysis of
the sung vowels of children is under-researched not only for Hungarian, but for other languages as
well. The present study investigates the spoken and sung versions of an 8-year-old girl’s vowels (7, 4,
u) in the sequence IV and in three folk songs by measuring the formant frequencies appearing in LPC
spectral envelope between F3/f (175 Hz) and F5/f (698 Hz). Our results suggest that no vowel
centralization appears as a function of pitch, which seems to be one of the main differences between
adult (trained) singers’ and young (non-expert/advanced) singers’ sung vowels. The data also lead to
many new questions (e.g. in the topic of children’s vocal efficiency, and vowel-quality production in

singing).

1. Bevezetés

Koztudott, hogy a gyermekek beszédhangja jelentosen kiilonbozik a
felnotteketdl, hiszen beszedképzd szerveik meég hatalmas fejlodés elott allnak.
Ugyanakkor mig a felndttek énekprodukciojat az utdbbi évtizedekben tobb
kilfoldi és néhany magyar kutatdas is vizsgalta, addig a gyermekek
énekhangjaval kapcsolatban alig vannak jol dokumentalt akusztikai kutatasok.
Mindekozben magyar nyelven még nem all rendelkezésre a gyermekek
beszédhangjanak korcsoportonkénti szisztematikus akusztikai elemzése sem,
hiszen az eddig kozolt akusztikai adatokkal is szolgalo kutatasok (Gosy, 1981;
1984; van der Stelt et al., 2005) csak korlatozott életkori szegmenssel
kapcsolatos adatokat tartalmaznak (haroméves korig). Igy bar a jelen dolgozat
elsddleges célja a gyermekek énekelt maganhangzodinak vizsgalata, a beszElt
hangok jellemzdivel kapcsolatban is (1)) eredményekkel szolgal.

A gyermekek beszédhangja nagymértékben eltér a felnéttekétol, elsésorban
az eltérd testméretek miatt. A kisebb testmagassdg kovetkeztében rovidebb
toldalékcs6 a maganhangzok 1étrehozasakor magasabb formansértékeket (Fq, F,
stb.) produkal (Fant, 1975; Nordstrom, 1975; Gosy, 1984; Huber, 1999; Lee et
al. 1999). A formansok a zonge felhangjaibol (hy, hy, hs stb.) a toldalékcsé
sajatrezonanciai (R;, R, stb.) altal felersitett nyalabok, melyek akusztikailag
jellemzik a maganhangz6-mindséget, az elsé két formans pedig egyértelmiien
meg is hatarozza az adott maganhangzot (részletesebben 1. Gosy, 2004). A
gyermekek ejtésében (részben a magas formansfrekvenciak kovetkeztében)
nagyobb az akusztikai maganhangzotér is, azaz nagyobb mértékii a
maganhangzok elkiiloniilése (a formansértékek mentén) (Lee et al., 1999,
Vorperian — Kent, 2007). Az akusztikai maganhangzodteret a hangok elso két



formansértékének koordinataival abrazolt pontok altal bezart tér adja, melynek
legtavolabb esd pontjai a magyarban az {, 4, u vokalisok. Az 1. dbra egy
amerikai angol kisérlet adatait szemlélteti az akusztikai maganhangzotér
valtozéasardl az ¢€letkor fliggvényében.
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1. abra: A maganhangzdtér valtozasa amerikai angol anyanyelvii néi beszéloknél. A haromszogek
csucspontjaiban a kisérlet soran rogzitett hangsorok szerepelnek, mellettiik zarojelben a vokalis IPA
atirasban (Lee et al., 1999)

A puhabb szovetii, rugalmasabb és egyben kisebb gégében a hangszalagok is
rovidebbek: a hangszalagok mérete a sziiletéskor 4-8 mm, mig a felnétt nok
esetében kozel 21 mm, a férfiaknal koriilbelil 29 mm (Welch — Howard, 2002),
tehat a felnott méretek elérése elott jelentds valtozason esnek at. A rovid
szalagok kovetkeztében pedig a gyermek alaphangja (Fo) is magasabb a feln6tt
beszé16énél (1. Nordstrom 1975, Lee et al., 1999). Am nem csak a toldalékcesé
méretei, hanem az alakja is eltérd lehet az életkorban és fejlettségben kiillonb6zo
beszélok kozott (Nordstrom, 1975; 1977). Az eltéré méreteket és aranyokat
szemlélteti a 2. abra.
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toldalékcsovérdl (a toldalékesé hosszanak méréséhez berajzolt vonalakkal) (Vorperian — Kent, 2007)



A gyermek fejlédésével ¢és fiziologiai novekedésével egyiitt a
beszédprodukcié és annak akusztikai vetiilete is valtozik. Altalanos tendencia,
hogy a hangszalagok és a toldalékcsé novekedése miatt az Fy és a formansok
értéke csokken, illetve sziikebb lesz az akusztikai maganhangzotér is (Eguchi —
Hirsch, 1969; Lee et al., 1999; Vorperian — Kent 2007). Am a fiuk és lanyok
novekedése kiilonbozd iitemben €s mértékben kovetkezik be, igy egy adott
¢letkortdl fogva szignifikdns kiilonbségek jelentkeznek a nemek kozott a
beszédakusztikai jellemzékben is. Amerikai angol adatok alapjan az alaphang
magassaga €s csokkenésének tendencidja 12, mig a beszElo fizikai adottségaira
is jobban jellemz6 F, és F; mintazatai 11 éves korban kiiloniilnek el nemek
szerint (Lee et al., 1999). A magyar nyelvre eddig még nem végeztek
longitudinalis vizsgalatokat, am az eddigi, fiatalabb korcsoportra vonatkozo
eredmények (Gosy, 1981; 1984; van der Stelt et al., 2005) egybevagnak a
nemzetkozi adatokkal. Nyolcéves korban a gyermekek beszédhangjaira még
nem a felndtt formansfrekvencia-értékek jellemzoek, ezeket a lanyok koriilbeliil
14, a fitk csak 15 éves korban érik el (Lee et al., 1999). Azt viszont bizonyosan
tudjuk, hogy a 8. életévben mar kialakult a maganhangzorendszer, tehat a
gyermek rendelkezik az anyanyelvének artikulacids bazisaban szerepld Osszes
hanggal (Gosy, 2005).

Az éneklés mint produkcios technika sok szempontbol eltér a beszédtdl. (Az
énekhang akusztikai viselkedéserdl tobb fizikai-akusztikai leirast is lathatunk
[vO. pl. Tarnoczy, 1982], a jelen tanulmanyban azonban az éneklés
tartomanya nagyobb, az énekesek (féként pedig a magasabb hangosztalyok, azaz
a szopranok és tenorok) tobbnyire magasabb alaphangon ejtik a beszédhangokat,
mint a beszéd atlagos alaphangmagassaga. Ennek kovetkeztében a hang
Osszetétele IS megvaltozik: felhangszerkezete ,,ritkabb” lesz. A magas Fq az Fo >
F1 helyzetben tovdbbi valtozasokat is okoz, hiszen az énekes nem tudja
kihasznalni az impedanciat, amely az éneklés soran az intenzitaserésodést segiti
(I. Wolfe et al., 2009), igy csokken a hang intenzitasa (3. abra, fent), masrészt
nem képes az Fi-et az eredeti, a maganhangz6-mindség szempontjabol
meghataroz6 frekvenciaértéken realizalni. Ekkor az intenziv és szép
hangszinezetli hang eléréséhez az énekes hangolasi technikéakkal, elsdsorban az
F1-et kialakito R; hangolasaval (F; : Fo) élhet (3. abra, lent): arra torekszik, hogy
azt az Fo-ra emelje (Sundberg, 1977; Garnier et al., 2010), akképpen, hogy
noveli allkapcsa nyitasszogét a maganhangzok artikulaldsakor.
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3. abra: Az F; és Fy intenzitasa az Fo> F; helyzetben hangolas nélkiil (fent), és az F; (vagy R;)
hangolasa (az allkapocsnyitas novelésével) az Fy > F; helyzetben (lent) (Sundberg, 1989)

Az alaphang intenzitisanak ¢és magassaganak noveléséhez megvaltozott
artikulacio az ejtett maganhangzo-mindségekre is hatassal van, hiszen éppen az
egyik legfontosabb, a hangzémindséget alakité formans valtozik (az allkapocs
nyitasszoge és a nyelvallasfok modosult artikulaciés mozgasai altal). Az eddigi
kutatasok azt bizonyitottdk, hogy a maganhangzoejtés az Fy emelésével egyre
nehezebbé valik, ugyanis az akusztikai maganhangzotér magas alaphangokon
egyre jobban sziikiil, a hangzodrealizaciok variabilitasa egyre kisebb lesz. A
centralizacio hatasara mind a produkcioban (Bloothoft — Plomp, 1984; Joliveau
et al., 2004; Millhouse — Clermont, 2007, Deme, 2011; Graczi — Deme, 2011),
mind a percepcidoban (Scotto di Carlo — Germain, 1985; Millhouse — Clermont,
2007; Deme, 2011) nehezebb lesz a vokalisok differencialasa.

Egy akusztikai torvényszerliség hatasara a toldalékcsd képes aerodinamikai
energiat tarolni, ¢és akusztikai energia formajdban visszajuttatni a
hangszalagokhoz, igy segitve azok rezgését. A jelenség tovabbi akusztikai
kiilonbségeket okoz az ének és a beszéd kozott, hiszen felerdsiti a spektrum
fels6 tartomanyat (Sundberg, 1989; Titze, 2004). Ezt az énekes a toldalékcso
szlkitésevel éri el.

A gyermekek énekhangja a szakirodalomban igen korlatozott mértékben és
csak kevés vizsgalati szempontot elétérbe helyezve jelenik meg, ugyanis szinte
kizarolag a fit és lany hangok kiilonbségének kutatasa zajlik. Ezen beliil is
foként a perceptualis elkiilonithet0ség kérdését targyaljak (. Welch — Howard,
2002; Sergeant et al., 2005; Rinta — Welch, 2009), mely néhol akusztikai
paraméterek vizsgalatan is alapul (Mecke — Sundberg, 2010). A kutatasok
korlatozottsaganak oka egyébként nagyon egyszerii: a vizsgalatokat ugyanis



legtobb esetben az motivalta, hogy egyesek bizonyitani, masok céafolni kivantak,
hogy az egykor csak fiukat szerepeltetd (angolszdsz) templomi korusok
,.felhigulasa” (az a fejlemény, hogy azok mar lanyokat is befogadnak), lerontja a
koérushangzast (Welch — Howard, 2002). A jelen cikk szerzéjének tudomasa
szerint jelenleg csak egyetlen olyan szakirodalmi forras 4ll rendelkezésre
(White, 1999), mely a gyermekek énekelve ejtett maganhangzdinak spektrumat
elemzi. E tanulmany viszont nem vizsgalja a formansszerkezet valtozasat az Fy
fliggvényében, igy nem ad képet arrol, megjelennek-e a felndtteknél
megfigyelhetd, az éneklésre jellemzd tendencidk. Izgalmas kérdéseket vet fel
tovabba egy 19. szdzad végi konyv, mely egy énektanar tapasztalatait 6sszegzi a
gyermek ¢€s felndtt énekhang kiilonbségeirdl (Howard 1898). Szamos oftt
megfogalmazott (a gyakorlati tanitas soran lejegyzett) megallapitast mara
tudomanyos kutatasok soran validaltak, am a szoveg egyes allitdsainak kisérleti
uton torténd ellenérzése a mai napig nem tortént meg. llyenek a gyermekek
hangregisztereire vagy hangtartomanyara vonatkozé megfigyelések is. Howard
(1898) szerint nagy problémat jelent, hogy az énektankdnyvek szerzoi altalaban
olyan regiszterben és tartomanyban kottdzzak le a tanitanddé miiveket, mely a
felndtt ndi alt hangkategoria regiszteri és hangterjedelmi lehetdségeit tiikrozi, és
nem a gyermekhang képességeihez igazodik. Ennek az idézett szerzo szerint
egyeértelmii oka van: a tananyagot kialakit6 tanarok, zenészek a hangmagassagi,
hangszinezeti hasonl6sagbdl kiindulva azonosnak tekintik a kétféle (gyermeki és
feln6tt ndi alt) énekhangot és paramétereiket, azaz nem veszik figyelembe a
hangterjedelmi kiilonbségeket, illetve a beszédképzd szervek eltérd méreteit és
fejlettségi fokat, amelyekre viszont gyakorlé tanarok egyértelmi bizonyitékokat
latnak a tanitds soran.

A szakirodalom és az ott nem tisztazott problémakorok alapjan a jelen
kutatasunkhoz a kovetkezd kérdéseket fogalmaztuk meg: 1. Hogyan
realizdlédnak a maganhangzok egy magyar nyelvii gyermek beszédejtésében?
Valoban magasabb formansértékek és nagyobb akusztikai maganhangzotér
jellemzé a gyermekhangra, mint a felndttre? 2. Hogyan realizdlodnak a
maganhangzok a gyermek énekejtésében? Az éneklés sordn is magasabb
formansértékek és nagyobb akusztikai maganhangzotér jellemz6? Vagy
megjelennek a felndtt éneklés soran tapasztalhatd tendencidk (centralizacio)? 3.
Hogyan tér el a gyermek énekhangja a (képzett) felndtt énekhangtol? Milyen
artikulacios ¢és akusztikai kiilonbségek figyelheték meg? 4. Hogyan alakul a
gyermek énekhangjanak hangterjedelme?

Hipotéziseink szerint 1. a gyermekek akusztikai maganhangzotere a
beszédben nagyobb, formansértékei magasabbak, mint a felnétt beszéloke, 2. az
éneklés soran viszont e maganhangzotér a felndtt beszélokhdz hasonldé médon
centralizalodik (kiilonésen F, > F; esetén), am a magas F; és Fp-nek
koszonhetden attol eltérd mértékben. Feltételezziik tovabba, hogy 3. a gyermek
éneklés sordn ejtett maganhangzoi a formansértéken tal tovabbi akusztikai
kiilonbségeket is mutatnak a felnétt énekelt ejtésti maganhangzokhoz képest (pl.



a spektralis eloszlasban), illetve hogy 4. a gyermek ¢énekhangjanak
hangterjedelme nem vag egybe maradéktalanul a ndéi alt hangkategoria
hangterjedelmével.

2. Anyag, modszer, Kisérleti személy

A hipotézisek vizsgalatara tervezett kisérletben egy nyolcéves lanygyermek
beszélve és énekelve ejtett maganhangzoinak (d, 7, u) elemzését végeztik el. A
gyermek korosztalydban zeneileg képzettnek szamit, a rendszeres zeneiskolai
zongora- ¢és szolfézsorak mellett énekhangjanak fejlettségét igazolja az is, hogy
mar tobb alkalommal eredményesen szerepelt népdaléneklési versenyeken.

A beszédprodukcio vizsgalatdhoz Kkitartott, IV szerkezetli jelentés nélkiili
hangsorokat (logatomokat) és népdalok (Csipkefa, Este van mar, Szegény
legény) szovegeit rogzitettik beszedejtésben. A logatomokban szereplod
maganhangzok a magyar koznyelvi 4, i, u hangok voltak, melyek a
maganhangzotér sz€lsé pontjait képezik a magyar nyelv artikulacios bazisaban.
A jelen kutatisban a népdalok esetében is ennek a hiarom maganhangzo-
mindségnek az el6forduldsait vizsgéltuk (a dalokban 0Osszesen 86, a
logatomokban 12 darab maganhangzot).

Az énckhang eclemzéséhez szintén a [la, li, lu hangsorokat rogzitettiik
skalamenetben, két oktav terjedelemben a kis f (= 175 Hz) és kétvonalas f (=
698 Hz) zenei hangok kozott. A pontos intonacidt eldsegitendd a rogzités eldtt a
skala hangjain sz616 szinuszhangok sorozatat juttattuk fiilhallgaton a gyermek
fiilebe, majd a kezdOhang ismétlése utan a hallott hangsorozat imitalasara kértiik
a megadott logatommal. A masodik feladat a harom népdal eléneklése volt, itt
viszont mar nem adtunk meg kezdéhangot, igy azokat a gyermek a neki
kényelmes fekvésben és alaphangon indithatta. Osszesen 97 darab, logatomban
rogzitett és 86 darab, népdalban rogzitett, énekelve ejtett maganhangzot
vizsgaltunk.

A dalokat és logatomokat egy korabbi kisérlet sordn egy harmincéves profi
szopran énekessel is rogzitettiik, beszEIlt €s énekelt ejtésben (Graczi — Deme,
2011) ugyanezen felvételi koriilmények kozott. A ndéi énekhang életkor és
képzettség paraméterek mentén torténd vizsgalatit e kordbbi anyag
felhasznalasaval végeztiik.

A hangrogzitést csendesitett szobaban végeztiilk AT 4040 tipusit mikrofonnal,
24 kHz-es mintavételezési frekvencian, 16 biten, M-Audio Fasttrack Pro tipusu
kiils6 hangkartya segitségével. Az akusztikai elemzés soran a felvett
maganhangzok elsé két formansanak (Fi, F;) frekvenciaértékét meértiik (a
maganhangzo-idétartam  50%-anal elhelyezett mérépontban, LPC analizis
segitségével) a Praat 5.1 (Boersma — Weenink, 2009) és a Wavesurfer 1.8.8
(Sjolander — Beskow, 2009) szoftverek segitségével. A statisztikai elemzéshez
az SPSS 14.0 programot hasznaltuk.



Itt emlitjiik meg az énekhang mérésével kapcsolatos nehézségeket is, hiszen
eredményeink értelmezéséhez fontos adalékul szolgélnak. A gyermek
énekhangja esetében sajatos spektralis eloszlast tapasztaltunk: ugyanis az elsé
harom felharmonikus intenzitasa az Fo-lal kozel megegyez6 volt, tehat sokkal
magasabb, mint azt a feln6tt énekhangnal tapasztaltuk. Ennek kovetkeztében az
F; értékek mérése problematikus valt: a hy, h,, hz az Fe-lal szinte megegyez6
intenzitasa miatt nem minden helyzetben volt egyértelmiien eldonthetd, hogy a
spektrum burkologorbéjének also tartomanyan mely csucs jeloli az F; helyét,
tehat milyen frekvenciaértéket vesz fel az F-et kialakito iiregi sajatrezonancia,
az R;. A megemelt Fy intenzitdsanak megmaradasa bizonyitja ugyan, hogy van
valamilyen hangolasi jelenség, am a szajiireget elhagyd akusztikai jel LPC
analizise (ebben a helyzetben) Onmagdban nem elegendd arra, hogy
eldonthessiik, hogy az F, (azaz R;) az Fo-ra, vagy valamely felharmonikusra (h,,
h,) hangolodik-e (v6. 10. abra). Az énekléshez hasonld szélséséges
beszédprodukcios technikdk méréstechnikai nehézségeinek kikiiszobolése mar
tobb alternativ hangrogzitési €s hangelemzési metddus kikisérletezésére
sarkallta a kutatokat, &m teljes mértékben kielégitd megoldas, legjobb tudasunk
szerint, még a mai napig nem sziiletett (az eddigi metodologiai lehetdségek
Osszegzését lasd Wolfe et al., 2009). A jelen kutatasban (Sundberg 1968-as és
1969-es munkajahoz hasonléan) FFT analizis segitségével igyekeztiink
pontositani a kérdéses F; értékek meérését, azaz figyelembe vettiikk, hogy a
burkologorbe F-csucsai kozotti 0sszetevok is utalnak a valodi polus helyére.
Ennek ellenére adataink feltétleniil a mérési technikat (és annak korlatait)
figyelembe véve kezelendok.

3. Eredmények
3.1. A beszélve ejtett maganhangzok akusztikai elemzése

Az elsO fazisban a besz€lve ejtett hangzokat elemeztiik. Az els6 két formans
ertékével abrazolt hangok altal bezart akusztikai teret szemlélteti a 4. abra.
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A 4. abran a gyermek beszédhangjainak realizaciojdn kivill a magyar
koznyelvi maganhangzok felndtt ndknél és férfiaknal mért atlagértékei (Gosy,
2004) és egy harmincéves profi szopran beszédejtésében mért formansértékei
(Graczi — Deme, 2011) is lathatok. Az eredményeket Osszevetettik a mar
korabban idézett longitudinalis kutatdst végzé nemzetkozi Szakirodalom
adataival is (Lee et al., 1999, 1. abra). Megallapithato, hogy a magyar adatok
¢letkor szerinti eltérései az angol adatoknak megfelelden alakultak. A felnétt nd
maganhangzoi az atlaghoz kozel realizalodnak, &m formansértékei magasabbak,
mint a koznyelvi értékek (hiszen az ott mért atlagban az alacsonyabb
formansértékeken realizalodo férfi beszédejtés is szerepel). A gyermek
beszédejtésének vokalisai pedig mind a ndéi, mind a koznyelvi értékeknél
magasabb F; és F, értékeken, és nagyobb akusztikai maganhangzotérben
valosulnak meg. Az akusztikai maganhangzotér életkor szerinti valtozasanak
mértéke a két nyelvben eltérdnek latszik, am ez a kiilonbség feltehetdleg foként
a nyelvek eltéré hangkészletének kdszonhetd.

3.2 Az énekelve ejtett maganhangzok akusztikai elemzése

Az 5. dbra azt mutatja, hogyan valtozik az akusztikai magadnhangzotér az Fy
emelésével a 8 éves gyermek ének- és beszédejtésében. Az abran a harom,
paronként egy-egy oktavnyi tdvolsagra lévO, koztik a legmagasabb ¢s
legmélyebb Fo-t is tartalmazo alaphangon mért akusztikai maganhangzoteret és a
beszédejtést vetjiik 0ssze.
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5. abra: Az akusztikai maganhangzotér alakulasa oktavonként az énekelt alaphang-magassagokon
(Fo min = 175 Hz, Fg max= 698 Hz) és a beszédben a 8 éves gyermek ejtésében

Az abran az akusztikai maganhangzotér bizonyos mértékii eltolddasa lathatod
ugyan (az alaphang oktavonkénti Fo-emelésével az éneklés soran), de
egyértelmii centralizaciot nem tapasztalunk. A gyermek éneklése soran valtozo
akusztikai maganhangzotér kérdését ezért tovabb targyaljuk a kovetkezo
alfejezetben.

Az ¢énekelt hangmagassagokat a beszéddel Osszevetve lathatd, hogy a
legalacsonyabb (az Fopessq-nél  mélyebb) Fo esetében az akusztikai
maganhangzotér kisebb, mint a beszélt alaphangon ejtett vokalisoknal, ami azt
jelenti, hogy (a beszédejtésben tapasztalthoz képest) kevésbé sikerilt a
beszélonek a maganhangzok differencidldsa. Az akusztikai maganhangzotér
sziikiilése itt felteheten azért Iépett fel, mert a beszédhangnal mélyebb
alaphang(ok)on a hangadas és az alaphang elérése is nehezebb Vvolt a gyermek
szamara, ez€rt nagyobb erdfeszitést igényelt, igy tehat a maganhangzo-
mindségek pontos ejtésére nem juthatott elegendd figyelem és energia. Ezt
tamasztja ala az is, hogy a legmeélyebb (és az Fyes69-nél alacsonyabb tobbi)
alaphangnal auditiv uton is megfigyelhettiink nazaliaciot, glottalizaciot vagy
szoritast (azaz a nyelvtd leszoritasanak akusztikai nyomat), amelyek az éneklés
soran egyértelmliien a fonacid nehézségének kovetkeztében fellépd
jelenségeknek tekinthetok. Az eredmények egyuttal azt is igazoljak, hogy a jelen
Kisérletben elért legmélyebb alaphangmagassag (a beszédejtés atlagos
alaphangja alatti tobbi alaphangmagassaggal egyiitt) alapvetéen a gyermek
(egészséges, illetve kényelmesen ejthetd) énekhangterjedelmének sem része.

Az egyes beszédhangok F; értékeinek valtozasat a 6., az F, értékek valtozasat
pedig a 7. abra szemlélteti.
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6. abra: Az els6 formans értékének valtozasa az alaphang emelésével a skala hangjain a kis f (175 Hz)
¢és a kétvonalas f (698 Hz) zenei hangok kozott.
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7. abra: A masodik formans értékének valtozasa az alaphang emelésével a skala hangjain a Kis f
(175 Hz) és a kétvonalas f (698 Hz) zenei hangok k6z6tt).

Az i és u esetében lathatd, hogy amint az alaphang eléri a beszédhangok
beszédbeli realizacidjanak Fi-ét (440 Hz-nél), az F; gyakorlatilag nem
kiilonithet6 el az Fo-tol. Am ismét ki kell emelniink, a gyermek énekhangjanal
tapasztalt sajatos spektralis eloszlasnak, azaz az els6 harom felharmonikus
intenzitasanak feler6sodése miatt az F; értékek mérése problematikus (ehhez
bévebben lasd az Anyag, modszer és kisérleti személy fejezetet).

Az alaphang egyetlen vokalis esetében sem ¢éri el a mdsodik formans
frekvenciaértékét, igy nem talaltunk F, : Fo, sem pedig F;, : h; hangolast (lasd 7.
abra). Az F, valtozasa (feltehetdleg részben a magas frekvenciaérték
kovetkeztében) tehat nem mutat szorosabb Osszefliggést az alaphang
emelkedésével.

3.2.1. Az akusztikai maganhangzoétér sziikiilésének kérdése



Az 5. abra tantisaga szerint az akusztikai maganhangzotér — elvarasainkkal
ellentétben — nem sziikiil jelentds mértékben (bar a 6. dbran az is lathato, hogy
az [ és u hangmindségek elkiilonitése az F; mentén a 440 Hz-es zenei
egyvonalas a alaphangtol felfelé mar nem lehetséges). A centralizacio
mértékének érzékeltetésére Osszevetettiik az adatokat egy korabbi kutatds
eredményeivel (Graczi — Deme, 2011), ahol az adatkozld egy 30 éves profi
szopran énckes volt. A maganhangzé-realizaciok és az akusztikai vokalis tér
valtozasainak kiilonb6zé hangmagassagokon tapasztalhato eltéréseit szemlélteti
a 8. 4bra.
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8 abra: A 8 éves gyermek és a 30 éves szopran énekes akusztikai maganhangzoterének dsszevetése a
kétvonalas d (588 Hz) és kétvonalas e (659 Hz) zenei hangok alaphangmagassagan

A két adatk6zld beszédejtésének kiilonbségeit mar a 4. abra kapcsan
clemeztiik, azokat a korabbi, nemzetkozi eredményekkel egybevagonak talaltuk.
Az énekelt ejtés elemzése soran viszont nem csak az elvarasainknak megfeleld,



hanem azoktol eltéré eredmények is sziilettek. Jol lathatéan igazolodott az egyik
feltevésiink, miszerint: az akusztikai maganhangzotér a gyermekeknél relative
nagyobb maradhat magas énekelt alaphangmagassagon is. Erre tobbek kozt azt a
magyarazatot talaljuk elfogadhatonak, hogy a gyermek beszédhangjainak
formansai jelentdsen magasabban realizalodnak, igy az F, emelése kevésbé
érintheti ezeket. Am ha alaposabban megvizsgaljuk a vokalis tér valtozasat, azt
latjuk, hogy az akusztikai adatok éppen a centralizaciéval -ellentétes(!)
artikulacids valtozasokra utalnak. Az adatok szerint a vokalisok elkiiloniilésének
megtartasat az a Fi-ének, illetve az 7 és az d F,-jének emelkedése biztositja, ami
az egyébként is nagy allkapocsnyitassal ejtett ¢ esetében a beszédben
tapasztalhatonal nyitottabb ejtést, az elol és kozépen képzett 7 és d esetében
pedig a beszédben tapasztalhatondl palatalisabb ejtést jelent. A 6. abran is
lathatd6 médon az ¢ hang Fi-e egy adott Fp-ig valtozo (hol csokkend, hol
novekvd) értéken jelenik meg, de a harom, a jelen kutatasban rogzitett
legmagasabb alaphangmagassagon mar folyamatosan novekszik (588 Hz-tol).
Ebbdl azt a kovetkeztetést is megkockaztathatjuk, hogy az F; valtozasanak
tendencidjaban ,,torést” okozd 588 Hz-es Fq kritikus hatarértéket jelenthetett a
beszélonek, ezért az Fy elérése utan (valamilyen oknal fogva) nagyobb
erofeszitéssel igyekezett a differencidlt maganhangzdejtésre. A magasabb
formanseértekek azonban azt is jelentik, hogy az itt mért frekvenciakiilonbségek
(az emberi hallas érzékenységének logaritmikus valtozasa miatt) kisebbnek
szamitanak a percepcid szempontjabol, mint az alacsonyabbak. A human
percepcid szamara €rzekelhetd akusztikai tavolsag ugyanis nem a frekvencia,
hanem az azokbol levezethetd (am attol elteérd 1€ptekii sorozatot add) bark-skala
értékek fliggvénye. Ennek megfelelden bar a szamok azt mutatjak, hogy
nagyobb a kiilonbség az egyes hangmindségek kozt a produkcid szempontjabol,
ez nem jelenti, hogy percepcio is ugyanilyen mértékben képes differencidlni a
maganhangzokat.

Az eredmények lattan tehat felmeriil a kérdés, hogy a gyermekek az éneklés
soran vajon valoban képesek-¢ a differencialtabb maganhangzoejtésre, és hogy
ez megjelenik-e ejtett hangzoik percepcidjaban is. Ennek vizsgalatara a jovében
¢észlelési kisérleteket terveziink.

3.2.2. A beszéd- és énekhang eltérése

A beszéd- és énekhang Osszevetése kiilondsen érdekes azokban az esetekben,
mikor az énekesek sajat beszElt hangterjedelmiikben énekelnek, hiszen az itt
tapasztalhato  kiilonbségek hozzajarulnak annak a problematikanak a
megértéséhez IS, mely a beszéd- ¢és énekhangszinezet akusztikai
elkiilonithetdségeét okozza.

A 9. abran a nyolcéves gyermek a beszélt hangterjedelemben (195-295 Hz)
ejtett 0sszes maganhangzo-eldforduldsa lathatd ejtésmodonként.
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9. abra: A nyolcéves gyermeknek a beszélt hangterjedelemben (195-295 Hz) ejtett Gsszes
maganhangzé-el6fordulasa ejtésmodonként

Bar a hangzok elkiiloniilése egy-egy kiugro eléfordulast leszamitva nem tlinik
jelentdsen kiilonbozének a beszélt €s énekelt ejtés esetében, a statisztikai
elemzés szignifikans eltérést mutat. (Mivel az adatok a Shapiro-Wilk proba
szerint nem normal eloszlastak, ezért az Osszevetést a Mann-Whitney U-
probaval végeztiik.) Az u esetében statisztikai kiilonbség van mindkét formans
értékében (az F; esetében: Z = —2,317; p = 0,009; az F, esetében: Z = —3,751; p
< 0,001), az 7 esetében az F, (Z = —4,702; p < 0,001), illetve az a esetében is az
F, mutat jelentds eltérést (Z = —2,316; p = 0,021). Az u eltérése a kétféle
ejtésben konnyen belathatd, hiszen a beszédben is alacsony frekvenciaérteki F;-
¢ és Fp-je az éneklés soran abba a tartomanyba esik, ahol a mar emlitett hy, hy, hs
intenzitaser6sodése  jelentds  valtozasokat okoz. Ennek megfelelden
eltolodhatnak a spektrumon mérhetd magasabb intenzitasu csticsok, azaz eltérd
formansértékeket kaphatunk. Az i F,-je viszont magas, 3 kHz folotti, igy azt ez a
valtozas nem befolyasolhatja (és érdekes mdodon az ennél sokkal alacsonyabb
F1-ére sem hat). Mivel az d esetében is a magas, 2 kHz folotti 0sszetevé mutat
kiilonbséget, az alsé harmonikusok intenzitdser6sodése itt sem lehetséges
magyarazat.

Az [ és a esetében azt feltételezziik, hogy az F, valtozasit egy a
kovetkezokben is targyalando spektralis eltérés okozza: a toldalékeso sziikitése
kovetkeztében fellépd intenzitaser0sddés a spektrum felsd tartomanyan. Az
intenzitaser6sodés kovetkeztében ugyanis lehetségesnek tartjuk, hogy
valamilyen modon az intenziv csucsok helyei is eltolodnak a felsd
tartomanyban. Ez részben bizonyitand a gyermek hangképzésének a felnott
hangképzési technikaihoz val6 hasonldsagat is.



3.2.3. A spektralis eloszlas kérdése

Amint azt a bevezetOben is emlitettiik, a profi énekesek kihasznaljak, hogy
toldalékcsoviink képes a hangszalagrezgés segitésére, igy a hangspektrum felsé
tartomanyanak, ezaltal pedig a(z ének)hang intenzitdsanak erdsitésére. Annak
vizsgalatara, hogy a nyolcéves, korosztalyaban zeneileg képzett gyermek
énekhangképzési technikdja mar tartalmazza-e ezt a képességet, megvizsgaltuk
az egyes hangjainak spektralis eloszlasat, majd Osszevetettilk ezeket a profi
énekes ejtésének hangspektrumaival. (Az énekelt ejtés alaphangmagassaga a két
beszelonél kozel azonos volt.) Az ¢ hang példajat szemlélteti a 10. abra a jarok

hordoz6hangsorban.
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10. abra: Az d hang spektruma a gyermek ejtésében, a jarok szoban (a bal oldalon lathat6 a beszéd: Fy
= 300 Hz, a jobb oldalon az ének: Fy = 320 Hz), a spektrumon jeloltiik az els6 két formans feltételezett
helyét

A 10. abran egyfeldl az éneklés soran felerdsodd alsd felharmonikusok,
masfeldl a felsd (akar mar 2 kHz f616tt1) tartomany enyhe intenzitdserdsodése is
lathat6. A kiilonbségeket minden bizonnyal az énekprodukcids technika
sajatsagai okozzak. A spektrumokat Osszevetettik az ugyanezen fonetikai
kontextusban realizalod6 ¢ hanggal a profi szopran (l. Graczi — Deme, 2011)
ejtésében (11. 4bra).
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11. dbra: Az d hang spektruma a profi szopran ejtésében, a jarok széban (a bal oldalon lathato a
beszéd: Fo =170 Hz, a jobb oldalon az ének: Fy = 314 Hz), a spektrumon jeldltiik az elsé két formans
feltételezett helyét



A gyermek és feln6tt ¢ hangjainak akusztikuma alapjan kiilonbség allapithato
meg a két korosztaly, illetve a két eltérd technikai fejlettségli beszEld
énekejtésében: mig a gyermeknél enyhe, addig a felnéttnél nagyobb
szisztematikus vizsgéalat és a matematikai Osszevetés elvégzése elott nem
bocsatkozhatunk messzemend kovetkeztetésekbe, az eredmények lehetdséget
adnak a kutatas tovabbi iranyat meghatarozo eldfeltevések megfogalmazasara. A
hangspektrum energiaeloszldsanak tovabbi kutatdsa ugyanis megvalaszolhatja
azt a tanitdsmetodikailag nagyon is relevans kérdést, hogy milyen hangerd,
milyen intenzitds varhato el a gyermekek énekprodukcidjaban. A jelen
eredmények alapjan azt feltételezziik, hogy a gyermekek énekejtése halk, a
felnéttéhez képest kvazi piano teljesitményre képes, a nagyobb hangerd tulzott
erdltetése ennek megfelelden pedig akar karos hatdssal is lehet a beszédképzo
szervekre. Az R; (vagy F;) Fo-ra hangolasanak kérdése szintén Osszefiigg a
hangerd-produkcidval, hiszen a hangolas elmaradasa (mas hangolasi stratégiak
hidnyaban) szintén intenzitasvesztést okoz, tehat feltehetd, hogy a hangolés
képessége nélkiil a gyermekhang szintén nem lehet alkalmas a hangos éneklésre
egészséges fondcioval (foként a magas Fo-tartomanyokon).

Az als6 tartomanyon lathatd spektralis kiilonbségek (az als6 harmonikusok
intenzitasndovekedésének) magyarazatahoz tovabbi, a savszélességet és
formansintenzitast is vizsgalo kutatasokat latunk sziikségesnek. Feltételezésiink
szerint az eltérd intenzitaseloszlas oka valamifajta (az eltérd artikulaciobol vagy
a szubglottalis ¢és szupraglottalis liregrendszerek egymasra hatasabol fakado)
elnyelddési jelenség lehet (mely a formans intenzitasanak csokkentésével
parhuzamosan noveli annak savszélességét |. Huber, 1999; Daime, 2009).

3.3. A gyermek énekelt és beszélt hangterjedelme

Korabbi énektanari feljegyzések utalnak rd, hogy az énekkdnyvek szerzdi (a
tananyagban foglaltak alapjan) a gyermekek énckhang-terjedelmét ¢és
hangfekvését a felndtt ndi alt hangkategoriaval kdzel azonosnak tartjak (lasd pl.
Howard, 1898). Fontos kérdés, hogy ez a megfigyelés megallja-e a helyét a jelen
magyarorszagi énekoktatasban, de olyan kutatasrdl, mely a ma Magyarorszagon
hasznélatos tankonyveket ilyen szempontok szerint vizsgélna, vagy az
énektanarok veélekedésérdl adna Osszegzést a jelen cikk szerzdjének nincs
tudomasa. Tudomanyosan tehat nem tekinthetjiik bizonyitottnak, hogy a
(koz)oktatasban a gyermekhangot a felnétt alt hangosztallyal egyenértékiiként
kezelnék, ugyanakkor énektanar kollégak személyes kozlései azt sugalljak, hogy
a konyvek néha valoban ennek az ,elvnek” megfeleléen lekottazott dalokat
tartalmaznak, melyeket az o6rai alkalmazashoz transzponalni kell a
gyermekeknek kényelmesebb, magasabb fekvésbe. Annak vizsgalatat, hogy a
két emlitett hangosztily esetleges azonositdsa redlis, avagy irredlis elképzelés
volna-e, a jelen kutatasban alapozzuk meg.



Ahogy a gyermek énekhang akusztikai mérésre, Gigy az alaphang-terjedelem
megallapitasara sem taldlunk megfelelden adatolt és megfeleld6 mennyiségii
tudomanyos eredményt, igy az eddigi szakirodalom alapjan sem a két
hangosztaly kiilonbségét, sem pedig azonossagat nem tudjuk aldtamasztani . A
gyermek énekelt hangtartomanyanak provizorikus meghatarozasa chhez a
kérdéshez kivan hozzajarulni.

A vizsgalt kislany beszélt atlagos alaphangtartomanya méréseink alapjan 195
Hz és 295 Hz kozott volt. A szoérasbol kihagytuk az irreguléris zongével ejtett
magéanhangzokat, ugyanis a szakirodalombol tudhato, hogy glottalizacié esetén
az alapfrekvencia a besz¢ld jellemzdé hangterjedelme ald csokken (Bohm —
Ujvéri, 2008). Az igy kapott Fopeea e tartomanyaba a Kis g, Kis a, Kis h,
egyvonalas c, egyvonalas d zenei hangok esnek. A gyermek énckelt
hangtartomanyanak megitélését elsdsorban auditiv sajatossagok alapjan
végeztilk, azaz kiszlirtiik a skalazaskor szoritott, nazalizalt vagy glottalizalt
hangok alaphangmagassagait. Ezek a normaltol eltér6 produkcios modok
ugyanis (a beszédben tapasztaltakhoz hasonloan) a hangterjedelem felfelé vagy
lefelé kiterjesztésére tett kisérletek velejardi voltak. Ilyen modon azt allapitottuk
meg, hogy a gyermek énckhangterjedelme megkdzelitéleg 220/233 Hz és
588/659 Hz kozott van, az e folotti és alatti tartomanyon nehézségeket
tapasztaltunk a hangadasnal. Ebbe az intervallumba a kis h, az egyvonalas c, d,
e, f, g, a h, illetve a kétvonalas c, d, e zenei hangok esnek. A felnétt néi alt
hangterjedelemrdl altalanosan elterjedt, hogy az kis f—tdél az egyvonalas a-ig
terjedd tartomanyt fedi le (Varnai, 1975), mely tehat a kisérletben résztvevo
gyermek itt mért hangtartomanyaval részben atfedésben van, de annal lejjebb
helyezkedik el. A jelen kutatas adatkozldjére tehat igaznak tekinthetd az az
allitas, hogy hangterjedelme nem vag egybe a ndéi alt hangkategoria
hangterjedelmével: az also és a fels6 hatara is magasabban helyezkedik el.

A hangtartomany kérdése igen fontos a gyermek 4altal az éneklés soran
hasznalt regiszterek miatt is. A magasabb tartomanyt ugyanis inkabb a
fejregiszter, mig a mélyebbet inkabb a mellkasi regiszter alkalmazasaval tudja
elérni az énckes. A gégealkotd szovetek puhasaga és sériilékenysége miatt
viszont a nem megfeleld regiszter (Howard 1898-as munkaja szerint gyermekek
esetében ez a mellkasi regiszter) hasznalata akar egy egész életre kihato karos
kovetkezményekkel jarhat. Howard Aallitdsa szerint a gyermekek szamara a
magasabb hangok éneklésére alkalmas fejregiszter alkalmazasa volna a
kivanatos, amibdl az i1s kovetkezik, hogy a hasznalt hangtartomany also
hataranak relative magasnak kellene lennie.

Fontos leszogezniink, hogy adataink a tovabbi elemzésekig nem tamasztjak
ala maradéktalanul, hogy az itt meghatarozott hangkoz lefedhet6-e a gyermekek
szdmara egészséges, nem tulerdltetett zongeképzéssel.

4. Kovetkeztetések



A gyermekbeszéd akusztikai elemzésével kapcsolatos atfogod kutatas a magyar
nyelvre jelenleg még nem all rendelkezésre, am az eddigi, sziikebb
korcsoportokra kapott eredmények (Gosy, 1981; 1984; van der Stelt et al., 2005)
megfeleltek a nemzetkdzi szakirodalomban irtakkal. A gyermeki énekhang
clemzése raadasul eddig csak a nemzetkozi szakirodalomban jelent meg, és ott is
csak sziikebb kérdéskorben kutatd vizsgalatok sziilettek: elsdésorban a nemi
kiilonbségeket elemezték. A témaban lefolytatott szamos percepcios kutatdst a
brit angol, az amerikai angol és német nyelvre (McAllister et al., 1993;
McAllister, 1997; Welch — Howard, 2002; Sergeant et al., 2005; Rinta, 2009;
Rinta — Welch, 2009) raadasul csak joval kevesebb akusztikai egészitette Ki
(Mecke — Sundberg, 2010; White, 1999). Ezek koziil is csak a legutobbinak volt
célja a gyermek maganhangzo-realizdcidinak formansszerkezetét vizsgalni az
éneklés soran.

A gyermekek énekhangjaval kapcsolatos vizsgalando teriilet a hangterjedelem
kérdése 1s. Mint emlitettiik, kordbbi feljegyzések utalnak r4, hogy az
énekkonyvek szerzoi (a tananyagban foglaltak alapjan) a gyermekek énekhang-
terjedelmét €s hangfekvését a felndtt ndi alt hangkategoriaval kozel azonosnak
tartjak (lasd pl. Howard, 1898). Olyan kutatasr6l, mely a ma Magyarorszagon
hasznalatos tankonyveket ilyen szempontok szerint vizsgalna, vagy az
énektanarok veélekedésérdl adna Osszegzést a jelen cikk szerzOjének nincs
tudoméasa. Tudomanyosan tehat nem tekinthetjiik bizonyitottnak, hogy a
(k6z)oktatasban a gyermekhangot a felndtt alt hangosztallyal egyenértékiiként
kezelnék, ugyanakkor énektanar kolleégik személyes kozlései azt sugalljak, hogy
a konyvek néha valoban ennek az ,.elvnek” megfelelden lekottazott dalokat
tartalmaznak. Annak felmérésére, hogy jelenleg milyen vélekedés (vagy
vélekedések) ¢élnek a gyermekhang jellemzdirdl az énektanarok kozott, hogy a
tankonyvek tartalma altal sugalltak altalanossagban megfelelnek-e ennek a
gyermekhangrol alkotott tanari tapasztalatrendszernek, illetve hogy valdban
kimutathat6-e a tankonyvi anyagokban az emlitett azonositds a két (azaz a
gyermek és a felndtt alt) hangtipus kozott, a tovabbiakban kérddives felmérést
terveziink altalanos- és kozépiskolai, illetve egyetemi ¢€s magantanarok
bevonasdval. A  jelen  kutatdsban  adatkdzlonk — hangterjedelmének
meghatarozasaval a problémakor akusztikai vizsgalatat alapozzuk meg.

A bevezetoben megfogalmazott hipotéziseinket részben sikeriilt igazolnunk.
Az els6, a gyermekek beszelt maganhangzdira vonatkozd eldfeltevésiink
helyesnek bizonyult, hiszen adataink azt mutatjak, hogy a gyermek vokalisainak
formansai mind a felndtt atlagnal, mind pedig a felnétt ndi beszélocinél
magasabbak, illetve akusztikai maganhangzoétere is nagyobb az emlitett
csoportokénal.

Masodik hipotézisiink nem igazolodott. A gyermek vokalisainak magas F; és
F, értékei miatt ugyanis nagyobb maradt az akusztikai maganhangzotér magas
alaphangon is, mint a feln6tt profi énckes esetében. A felnétteknél korabban
megfigyelt maganhangzd-centralizaciot (Bloothoft — Plomp, 1984; Joliveau et



al., 2004; Millhouse — Clermont, 2007; Deme, 2011, Graczi — Deme 2011)
szinte egyaltalan nem tapasztaltuk. E helyett az akusztikai vokalis tér
fennmaradasat célzo, a centralizacidoval éppen ellentétes akusztikai tendenciak
Iéptek fel (melyekbdl a centralizacidval ellentétes artikulacios tendenciakra
kovetkeztethetlink).

Harmadik hipotézisiinket eddigi eredményeink igazolni latszanak, hiszen a
gyermeki énekhang és felndtt énekhang spektralis eloszlasa kiilonbségeket
mutatott. A gyermekeknél egyfeldl kisebb intenzitasndvekedést tapasztaltunk a
fels6 frekvenciatartomdnyban, masfeldl nagyobb intenzitasnovekedés lattunk az
als6 (az elsd harom felharmonikust tartalmazo) régioban. A felsd tartomany
alacsonyabb intenzitasdbol arra kovetkeztethetiink, hogy a gyermek hangja a
felndttéhez képest halkabb, kevésbé intenziv, a jelenség oka pedig feltehetdleg a
beszédképzd szervek és az énekhangképzés alacsonyabb fejlettségi fokaban
keresendd, azaz nem jelenik meg a hangképzés soran elsajatithato, a klasszikus
éneklésre jellemzd artikulaciés mozgdssorozat: a gége lesiillyesztése és a
toldalékesd sziikitése. Az alacsonyabb tartomdny (az alsé harom felharmonikust
érintd) intenzitaserdsodésének kivaltdjat az eddigi kutatds soran egyelére nem
sikerilt tisztaznunk.

A negyedik hipotézisiink igazolodott, hiszen a jelen tanulmany adatkozlo
gyermekének  énekhang-terjedelme  valdban nem  feleltethetd  meg
maradéktalanul a feln6tt ndi alt hangkategoria hangterjedelmének, hiszen annal
magasabbnak bizonyult. A problémakdér tovabbi, altalanos érvénytinek
tekinthetd kovetkeztetések levonasdhoz sziikséges vizsgalatat tobb adatkozld
bevonasaval, illetve a gyermek énckhangban megjelené hangregiszterek
akusztikai és percepcios alapu elemzésével tervezziik. A kérdéshez tartozik
tovabba a gyermek és felndtt énekhang regisztervaltdsainak Osszevetése is,
illetve annak felderitése, a gyermekeket tanitdé énektanarok tudataban vannak-e
az esetleges kiilonbségeknek. Ennek vizsgalatira a mar emlitett kérdbives
felmérés alkalmaval keriil sor.

Jelenlegi adataink alapjdn nem tudtuk egyértelmiien bizonyitani az iiregi elsé
rezonancianak (R;) az alaphangra hangolddasat (Fo > F; helyzetben). Az Fy
intenzitasanak megmaradasa valamilyenfajta hangolds meglétét bizonyitani
latszik, am kérdéses, hogy az F; mely als6 intenziv 0sszetevore (Fo, hy, hy, h3)
hangolodik. Ez a problematika az intenziv énekhang kérdéséhez is kapcsolodik,
hangolas hijan ugyanis feltehet6 a hang intenzitasvesztése.

Tovabbi percepcids vizsgalatok targyat képezi az éncklés és beszéd kozti
hangszinezetbeli kiilonbség, illetve a differencialtabb maganhangzoejtés kérdése
is. Ezen tGlmenden pedig idészerii a gyermeki beszédhang longitudinalis
akusztikai vizsgalata.

Kutatasunk a  gyermekhang  beszédakusztikai és  énekakusztikai
szakirodalmanak hianypotlasat kezdeményezi, eddigi eredményeink alapjan
pedig Ujabb kutatdsi irdnyokat 1is vdazoltunk. Az itt kozolt adatok



hozzajarulhatnak az énektanitds modszertandnak fejlesztéséhez, illetve az
egészséges gyermeki beszéd- és énekhangrol alkotott tudasunk bdvitéséhez.

5. Irodalom

Bloothoft, G — Plomp, R (1984) Spectral analysis of sung vowels I. Variation due to differences
between vowels, singers, and modes of singing. Journal of Acoustical Society of America. 75.
1259-1264.

Boersma, P. — Weenink, D. (2009) Praat: doing phonetics by computer (Version 5.1).
http://www.fon.hum.uva.nl/praat/download_win.html

Béhm T. — Ujvari 1. (2008) Az irregularis fonacié mint egyéni hangjellemz6 a magyar beszédben.
Beszédkutatas 2008. 108-120.

Daime, M, B. (2009) Dynamics of the singing voice. Wien: Springer.

Deme A. (2011) Az énckelt maganhangzok fonetikai elemzése. In: Parapatics A. (szerk.) 2011.
Féluton 6. A 6. féliuton konferencia (2010) kiadvanya. http://linguistics.elte.hu/studies/fuk/fuk10/

Eguchi, S. — Hirsch, L. J. (1969) Development of speech sounds in children. Acto Oto-
Laryngologica, Supplementum 257, 1-51.

Fant, G. (1975) A note on vocal tract size factors and non-uniform F-pattern scalings. STL-QPSR,
Vol. 7, No. 4. 22-30.

Garnier, M. — Henrich, N. — Smith, J. — Wolfe, J. (2010) Vocal adjustments in the high soprano
range. Journal of Acousical Society of America, Vol. 127, No. 6. 3771-3780.

Gosy M. (1981) A beszédhang kialakulasa a gyermeknyelvben. 1. Magyar Fonetikai Fiizetek 7, 67-90.

Gésy M. (1984) Hangtani és szétani vizsgdlatok haroméves gyermek nyelvében. NytudErt. 102
Budapest: Akadémiai.

Gosy M. (2004) Fonetika, a beszéd tudomdanya. Budapest: Osiris.

Gosy M. (2005) Pszicholingvisztika. Budapest: Osiris.

Graczi T. E. — Deme A. (2011) A szubglottalis rezonanciak megjelenése az éneklésben. Eldadis.
Elhangzott: XIII. Pszicholingvisztikai Nyari Egyetem, Balatonalmadi, 2011. mé4;j. 22—26.

Howard, F. E. (1898) The Child-Voice in Singing. New York: Novello, Ewer & Co.

Huber, J. E. — Stathopoulos, E. — Curione, G. M. — Sh, Theresa A. — Johnson, K. (1999) Formants
of children, women, and men: The effects of vocal intensity variation. Journal of Acoustical
Society of America, Vol. 106, No. 3. 1532-1542.

Ishizuka, K. — Mugitani, R. — Kato, H. — Amano, S. (2007) Longitudinal developmental changes in
spectral peaks of vowels produced by Japanese infants. Journal of Acoustical Society of America,
Vol. 121, No. 4. 2272-2282.

Joliveau, E. — Smith, J. -Wolf, J. (2004) Vocal Tract resonances in singing: The soprano voice.
Journal of Acousical Society of America, Vol. 116, No. 4. 2434-9.

Lee, S. —Potamianos, A. —Narayanan, S. (1999) Acoustics of children’s speech: Developmental
changes of temporal and spectral parameters. Journal of Acoustical Society of America, Vol. 105,
No. 3. 1455-1468.

Lindblom, B. (1990). Explaining phonetic variation: a sketch of the H and H theory. In Hardcastle,
Willam J. — Marchal, Alain (szerk.): Speech production and speech modeling. Kluwer: Dordrecht.
403-439.

McAllister, A. (1997) Acoustic perceptual and physiological studies of ten-year-old children’s voices.
TMH-QPSR Vol. 38. No 1. 75-103.

McAllister, A. — Sederholm, E. — Sundberg, J. (1993) Acoustic and perceptual analysis of vocal
registers in children. STL-QPSR Vol. 34. No. 4. 29-34.

Mecke, A. — Sundberg, J. (2010) Gender differences in children’s singing voices: Acoustic analyses
and results of a listening test. Journal of Acoustical Society of America, Vol. 127, No. 5. 3223-
3231.

Millhouse, T. — Clermont, F. (2007) Acoustic description of a soprano’s vowels based on perceptual
linear prediction. ICPhS 16th. 901-904.



http://www.fon.hum.uva.nl/praat/download_win.html
http://linguistics.elte.hu/studies/fuk/fuk10/
http://openlibrary.org/search/subjects?q=New%20York
http://openlibrary.org/search?publisher_facet=Novello,%20Ewer%20%26%20Co.

Nordstrom, P.-E. (1975) Attempts to simulate female and infant vocal tracts from male area
functions. STL-QPSR 2-3. 20-33.

Nordstrom, P.-E. (1977) Female and infant vocal tracts simulated from male area functions. Journal
of Phonetics 4. 81-92

Rinta, T. E. (2009) Children’s ‘speaking and singing voices’ are one voice: evidence from perceptual
analyses of independent voice parameters. Journal of Music, Technology & Education. Vol 2. No.
2-3. 127-140.

Rinta, T. E. — Welch, G. F. (2009) Perceptual connections between prepubertal children’s voices in
their speaking behavior and their singing behavior. Journal of Voice, Vol. 23, No. 6. 677-686.
Scotto di Carlo, N. — Germain, A. (1985) A perceptual study of the influence of pitch on the

intelligibility of sung vowels. Phonetica, Vol. 42, No. 4, 188-197.

Sergeant, D. C. — Sjolander, P. J. -\Welch, G. F. (2005) Listeners' identification of gender
differences in children's singing. Research Studies in Music Education No. 24, 28-39.

Sjolander, K. — Beskow, J. (2009) Wavesurfer (Version 1.8.8), http://www.speech.kth.se/wavesurfer/

Sundberg, J. (1968) Formant frequencies of bass singers. STL-QPSR, Vol. 9, No. 1, 1-6.

Sundberg, J. (1969) Articulatory differences between spoken and sung vowels in singers. STL-QPSR,
Vol. 10, No. 1, 33-46.

Sundberg, J. (1977) The Acoustics of the singing voice. Scientific American. 236. 82-91.

Sundberg, J. (1989) The Science of the Singing Voice. Northern Illinois University Press.

Tarnéczy, T. (1982). Zenei akusztika. Budapest: Zenemiikiado.

Titze, I. R. (2004) A Theoretical Study of FO-F1 Interaction with application to resonant speaking and
singing voice. Journal of Voice, Vol. 18, No. 3. 292-298

Van der Stelt, J. M. —Zajdo, K. — Wempe, T. G. (2005) Exploring the acoustic vowel space in two-
year-old children: Results for Dutch and Hungarian. Speech Communication 47. 143-159.

Varnai P. (1975) Operalexikon. Budapest: Zenemiikiado.

Vorperian, H. K. — Kent, R. D. (2007) Vowel acoustic space development in children: A synthesis of
acoustic and anatomic data. Journal of Speech, Language, and Hearing Research, Vol. 50. 2510
1545,

Welch, G. — Howard, D. M. (2002) Gendered voice in the cathedral choir. Psychology of Music No.
30. 102-120.

White, P. (1999) Formant frequency analysis of children’s spoken and sung vowels using sweeping
fundamental frequency production. Journal of Voice Vol. 13, No. 4. 570-582.

Wolfe, J. —-Garnier, M. -Smith, J. (2009) Vocal tract resonances in speech, singing and playing
musical instruments. Human Frontier Science Program Journal 3. 6-23.



http://www.atypon-link.com/INT/loi/jmte
http://www.speech.kth.se/wavesurfer/

